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@ Bottier d’encapsulation de circuit microélectronique & haute dissipation thermique, et son procédé de fabrication.

@ L'invention concerne un boitier hybride, & fond métalli-
que dissipant la chaleur.

Pour certains types de circuits hybrides, comportant au
moins un composant de puissance, il est nécessaire que le
fond (1) du boitier d'encapsulation soit un métal bon
conducteur thermique de préférence le cuivre. Dans ce cas,
les connexions d'accés extérieur {3) sont préférentiellement
supportées par un cadre d'épaisseur (2) métallique dans
leque! elles sont isolées par des perles de verre {4). Selon
linvention, le cadre (2) est brasé sur e fond {1) par une
brasure (5) & haute température, de type Ag-Cu ou Ag-Mn, ou
Au-Ni et la brasure se fait en m&me temps que le scellement
des connexions (3) dans le verre (4).

Application aux circuits hybrides de puissance.
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BOITIER D'ENCAPSULATION DE CIRCUIT MICROELECTRONIQUE
A HAUTE DISSIPATION THERMIQUE ET SON
PROCEDE DE FABRICATION

La présente invention concerne un boitier d'encapsulation pour circuit
hybride, a haute dissipation thermique, et connexions d'accés extérieur
serties par perles de verre. Un tel boitier est muni d'un fond métallique afin
de dissiper la chaleur au cours du fonctionnement du circuit hybride.
L'invention concerne également le procédé de réalisation du boitier selon
linvention. ‘

Les circuits hybrides sont réalisés sur un substrat isolant, trés généra-
lement de type céramique, tel que oxyde de béryllium ou alumine.

Les conditions d'environnement imposées aux circuits hybrides font
qu'ils sont fréquemment encapsulés dans un boitier métallique.

Dans le cas ou le circuit posséde un élément de puissance, c'est-a-dire
dans le cas ou le circuit hybride dégage de la chaleur; il est préférable que
le fond du boitier soit un bon conducteur thermique et de préférence en
cuivre.

Un boitier d'encapsulation dont le fond est en cuivre est assez
couramment réalisé par usinage dans un bloc de cuivre. Les connexions
d'accés extérieur enverrées dans un tube métallique sont reportées par
brasure du tube métallique sur le boitier, le cuivre étant difficilement
scellable par un verre. Ce procédé est coliteux.

Un autre procédé consiste & faire I'assemblage par brasure tendre d'un
cadre métallique préalablement enverré et d'un fond en cuivre. Dans
certains cas une brasure tendre peut é&tre incompatible avec la brasure
utilisée pour rapporter des éléments sur le circuit hybride.

Selon l'invention, un boitier d'encapsulation d'un circuit hybride de
puissance, dissipant de la chaleur, est constitué par un cadre métallique
portant les connexions d'accés fixées par perles de verre, ce cadre étant
soudé sur le fond métallique du boitier de préiérence en cuivre par une
brasure 3 haute température, dont la température de fusion est du méme

ordre de grandeur, a 100° prés, que celle du verre de fixation des con-
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nexions. Ainsi, il n'y a plus de problemes d'incompatibilité entre la brasure
du cadre et la soudure de report des composants; en outre les deux
opérations de brasure du cadre sur le fond de boitier métallique et de
fixation de connexions d'accés par perles de verre ont lieu simultanément
dans le méme intervalle de température.

De fagon plus précise, l'invention concerne un boitier d'encapsulation
de circuit microélectronique & haute dissipation thermique, comportant un
fond de boitier hétallique et bon conducteur thermique, un cadre d'épais-
seur, métallique, traversé par une pluralité de connexions d'accés extérieur '
isolées par des perles de verre, ce boitier étant caractérisé en ce que le
cadre est fixé sur le fond de boitier au moyen d'une brasure dite haute
température dont la plage de fusion se trouve dans la plage de température
de ramollissement du verre de scellement des connexions extérieures.

L'invention sera mieux comprise par la description d'un exemple
d'application, lequel s'appuié sur les figures annexées qui représentent z

- figure 1 : boitier d'encapsulation d'un circuit hybride, selon l'art
connu.

- figure 2 : vue en coupe d'un boitier d'encapsulation, ayant la struc-
ture de linvention.

La figure 1 représente un modeéle, parmi d'autres, de boitier d'encapsu-
lation de circuits hybrides. Le couvercle du boitier en a été 6té de fagon a
laisser voir sa structure interne. La forme du boitier est indiﬁérentelét l;éu{
tout aussi bien &tre carrée ou rectangulaire.

Un boitier d'encapsulation de circuit hybride de puissance comporte un
fonde de boitier 1, et un cadre 2 correspondant & I'épaisseur du circuit
hybride a encapsuler. Si le circuit hybride dissipe de la puissance, il est alors
nécessaire que le circuit hybride soit réalisé sur une fine plaquette de
céramique de fagon 3 ne pas s'opposer & la transmission calorifique. La
plaquette céramique est ensuite rapporiée sur un fond de boitier qui est
métallique et bon conducteur thermique. Parmi les différents métaux
possibles, le cuivre est celui qui est préiéré.

Un tel boitier peut &tre réalisé de deux fagons différentes. Un premier
procédé consiste a usiner dans un bloc de métal suffisamment épais une

cavité, de telle sorte qu'apparaisse un cadre 2 solidaire d'un fond de



10

15

20

25

30

0094869

boitier 1, puisque ces deux parties du boitier sont usinées dans un méme
bloc. Mais ce procédé est colteux et peu industriel. Un second procédé
consiste a découper un fond de boitier 1 dans une plaque d'épaisseur
convenable et a rapporter sur ce fond de boitier plat un cadre 2, par des
moyens appropriés : c'est la méthode la plus couramment utilisée actuel-
lement.

Un tel boitier comporte nécessairement des connexions d'accés exté-
rieur 3. Celles-ci peuvent &tre rapportées par l'intermédiaire de joints de
verre isolant dans le fond de boitier 1, mais cette solution, bien qu'elle
appartienne au domaine de l'invention, n'est pas intéressante : en effet, si le
circuit hybride considéré dégage de la chaleur par llintermédiaire du fond de
boitier 1, celui-ci est préférentiellement accolé 3 un radiateur ou & tout
autre moyen pour évacuer la chaleur dissipée. Par conséquent la solution la
plus logique et la plus industrielle consiste a insérer les connexions d'acces
extérieur 3 dans le cadre. Si le cadre est en céramique il n'y a pas de
problemes d'isolation entre les connexions d'accés extérieur 3, mais par
contre il y a des problémes d'adaptation entre les coefficients de dilatation
du fond de boitier 1 et du cadre 2 : c'est pourquoi la meilleure adapatation
possible consiste a réaliser un boitier entiérement métallique, le fond de
boitier, le cadre, et le couvercle ayant des coefficients de dilatation voisins.

Un fond de boitier | et-un cadre 2, s'ils sont respectivement en cuivre
et en acier par exemple, ce qui est la solution préférée, peuvent &tre soudés
I'un sur l'autre au moyen d'une soudure tendre. Cependant la réalisation d'un
tel boitier suppose deux opérations de montage : d'abord la fixation des
connexions externes 3 dans le cadre 2 par lintermédiaire de perles de
verre 4, opération qui se fait a la température de fusion du verre aux
environs de 800 & 900°C. Ensuite la fixation par soudure du fond de boitier 1
sur le cadre 2 par une soudure tendre aux environs de 200 a 300°C selon
P'alliage utilisé.

Un tel montage a cependant un inconvénient, car la soudure tendre
utilisée pour le montage du boitier peut dans certains cas poser des
problemes de compatibilité avec la brasure tendre de type plomb-étain
utilisé pour le report d'éléments dans le boitier, au cas ol ces deux types de

soudure viendraient au contact l'une de l'autre. En outre, la fixation du
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cadre sur fond de boitier par une soudure tendre ne permet pas certaines
opérations ultérieures telles que le report de composants par des brasures
nécessitant une température de 400°, comme par exemple l'or-silicium, l'or-
germanium etc...

L'invention consiste & remplacer la soudure tendre classique par une
brasure & haute température, préférentiellement choisie de telle fagon que
les opérations de montage du cadre sur le fond de boitier et de montage des
connexions extérieures dans les perles de verre se fassent simultanément et
dans une méme zéne de température.

La figure 2 représente une vue en coupe d'un boitier selon linvention.

Ce boitier est constitué d'un fond de boitier 1, métallique, et d'un
couvercle 6, métallique lui aussi, espacés par un cadre qui apparait en coupe
sur les parties droite et gauche de la figure. Le cadre 2 comporte une série
d'orifices dans lesquels sont mis en place des bornes d'accés extérieur 3,
centrées et isolées par rapport au cadre métallique 2 par de la poudre de
verre, qui, apres frittage, donne les perles de verre isolantes 4. La soudure
du cadre 2 sur le fond de boitier 1 se fait au moyen d'une brasure a haute
température 5 de type argent-manganése ou argent-cuivre ou or-nickel,

Le choix d'une brasure & haute température, dont la température de
fusion est comprise entre 700 et 900°C, c'est-a-dire a une température
voisine de la température de fusion du verre, permet de réaliser simulta-
nément la fixation du cadre sur le fond de boitier et la fixation des
connexions d'acces extérieur 3 dans le cadre par l'intermédiaire des perles
de verre. Ainsi, la réalisation d'un tel boitier est une opération beaucoup
plus simple que les opérations précédentes, et en outre il n'y a plus de
problémes d'incompatibilité entre la soudure du boitier et la soudure de
report des composants dans le boitier.

Selon les spécifications demandées, la brasure a haute température 5
peut étre a titre d'exemple, un alliage argent-cuivre dans la proportion de
72-28 % qui fond entre 700 et 900°, ou bien un alliage argent-manganese
dans la proportion 85-15 % qui fond & une température supérieure ou égale
a 900°C ou un alliage or-nickel 82-18 % qui fond a 950°C. L'important est
que l'alliage de brasure & haute température ait une plage de fusion qui se

trouve a l'intérieur de la plage de viscosité du verre-a I'état piteux, de facon
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a ce que les deux opérations puissent avoir lieu simultanément.

Lorsque le circuit hybride est monté & l'intérieur du boitier selon
I'invention, le couvercle 6, qui est lui aussi préférentiellement métallique,
peut étre rapporté sur le cadre 2 soit par une préforme or-€tain classique,

5  soit par soudure électrique.

L'invention qui a été exposée en s'appuyant sur un modéle de boitier
pour circuit hybride concerne de fagon plus générale des boitiers d'encapsu-
lation de composants électroniques dont les formes peuvent étre différentes
de celles qui ont été citées, sans autant sortir du domaine de I'invention, qui

10 est précisée par les revendications ci-aprés.
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REVENDICATIONS

1. Boitier d'encapsulation de circuit microélectronique a haute dissi-
pation thermique, comportant un fond de boitier (1) métallique et bon
conducteur thermique, un cadre d'épaisseur (2), métallique, traversé par une
pluralité de connexions d'accés extérieur (3) isolées par des perles de
verre (4), ce boitier étant caractérisé en ce que le cadre (2) est fixé sur le
fond de boitier (1) au moyen d'une brasure (5) dite haute température dont la_
plage de fusion se trouve dans la plage de température de ramollissement du
verre (4) de scellement des connexions extérieures (3).

2. Boitier d'encapsulation de circuit microélectronique, selon la reven-
dication 1, caractérisé en ce que le fond de boitier (1) est en cuivre &t le
cadre d'épaisseur (2) est en acier.

3. Procédé de fabrication d'un boitier d'encapsulation de circuit
microélectronique selon la revendication 1, caractérisé en ce que le scel-
lement des connexions d'acces extérieur (3) dans le cadre d'épaisseur (2) au
moyen de perles de verre (4) et la brasure (5) du fond de boitier (1) sur le
cadre (2), par une brasure haute température, se font au cours de la méme
opération.

4. Procédé de fabrication selon la revendication 3, caractérisé en ce
que la brasure est du type Ag~Cu (72/28) ou Ag—Mn (85/15) ou Au-Ni (82-18).
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